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基于 序 贯 博 弈 的 云 制造 平台 共享 效能 研究 
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摘 要 : 通过 建立 序 贯 博 弈 模型 ， 分 析 考 察 在 云 制造 平台 上 交易 技术 与 服务 的 情形 ， 研 究 云 制 造 平台 的 共享 效能 与 共 
享 机制 ， 求 出 模型 均衡 解 并 进行 稳定 性 分 析 ， 利 用 案例 分 情况 讨论 研发 成 本 不 同 的 情况 下 云 平 台 及 各 企业 的 最 优 定价 
策略 ， 比 较 了 云 制造 环境 和 传统 制造 环境 下 的 技术 共享 差异 ， 研 究 表明 云 平 台 能 够 有 效 促 进 技 术 共 享 ， 但 也 存在 收益 
分 配 不 公平 等 问题 ， 对 此 提出 了 政策 建议 。 
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Research on Shared effectiveness of cloud manufacturing platform based on sequential game 
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Abstract: Based on the establishment of sequential game model, this paper analyzed the situation of trading technology and 
service on cloud manufacturing platform, studied the sharing efficiency and sharing mechanism of cloud manufacturing platform, 
obtained the equilibrium solution of the model, carried out the stability analysis, used cases to discuss the optimal pricing strategy 
of cloud platforms and enterprises under different costs, compared the difference of technology sharing between cloud 
manufacturing environment and traditional manufacturing environment. The research shows that the cloud platform can 
effectively promote technology sharing, but there is also an unfair distribution of income distribution. Therefore, some policy 
suggestions are put forward for the problem. 
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9- 册 等 。 企 业 间 的 竞 合 博弈 一 直 都 是 学 者 们 的 研究 热点 。 该 部 

分 的 研究 大 致 可 分 为 两 类 ， 一 类 以 供应 链 环境 为 蓝本 ， 分 析 企 

伴随 着 云 制造 平台 的 发 展 ， 在 其 上 交易 的 产品 除了 制造 资 。 业 的 竞争 合作 行为 。 如 : 黎 继 子 等 人 0 分析 了 两 条 供应 链 在 同 
源 外 也 出 现 了 技术 或 服务 的 交易 ,如 此 一 来 ,情况 将 完全 不 同 。 地 域 的 动态 竞 合 关系 ， 考 虑 货币 时 间 价 值 因素 建立 信息 不 对 
首先 , 技术 或 者 服务 作为 一 种 待 售 商品 , 具有 非 排他 性 。 例如 ， 称 条 件 下 的 Stackelberg 博弈 模型 , 叶 飞 等 基于 决策 者 风险 偏好 
先进 的 生产 线 管理 服务 或 者 某 种 先进 的 产品 工艺 技术 ,一 旦 研 ”特性 对 供应 链 竞 合 策略 进行 了 研究 031。 另 一 类 以 产业 集群 为 背 
发 完成 ， 可 以 同时 供 所 有 人 使 用 。 其 次 ， 技 术 或 者 服务 具有 可 景 , 研究 企业 在 其 中 的 竞 合 行为 。 如 宋 铁 波 等 人 呈 从 制度 解释 
习 得 性 。 在 商品 提供 的 过 程 中 ， 消 费 企业 将 逐渐 习 得 先进 的 经 ”的 角度 入 手 ， 构 建 了 一 个 关于 产业 发 展 过 程 中 企业 竞争 合作 战 
验 。 也 就 是 说 ， 技 术 或 服务 不 同 于 制造 资源 ， 可 以 多 次 重复 出 。 上 略 的 理论 模型 。 


0 引言 


/ 


售 ， 按 使 用 量 计 费 ， 它 的 出 售 是 有 限 次 的 ， 在 本 文中 考虑 极端 不 难 发 现 ， 上 述 都 是 在 传统 制造 环境 下 研究 企业 的 竞 合 行 
的 情形 ， 认 为 这 些 商品 仅 可 以 出 售 一 次 。 为 。 然 而 全 新 的 云 制造 环境 与 传统 供应 链 环 境 存在 着 显著 的 差 
云 制造 这 一 概念 是 李 伯 虎 院士 于 2010 年 首次 提出 , 它 是 ” 异 。 A ech pli ni 


一 种 利用 网 络 平台 按 需 为 用 户 提供 各 类 制造 服务 的 全 新 制造 模 。 ”本 文 将 企业 竞 合 博 弈 ee 中 ， 考 虑 企业 在 竞争 
式 山 。 目 前 学 术 界 已 开展 了 大 量 有 关 云 制造 方面 的 研究 工作 ， i i 策 。 引 入 “不 良 技术 ”的 概念 ， 发 现 云 制造 平 
包括 为 云 制 造 体系 搭建 多 层次 的 架构 01; 对 云 制 造 中 使 用 的 关  ” 台 虽 上 共有 很 强 的 共享 效用 ， 但 却 会 促进 “不 良 技术 ”的 研发 。 就 
键 技术 进行 分 析 处 理 &5， 以 及 如 何 将 云 制造 应 用 到 实际 中 去 ”此 本 文 提出 了 一 些 政策 建议 ,希望 在 考虑 效率 的 同时 兼顾 公平 。 
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1 ， 序 贯 博弈 模型 的 建立 


平台 给 定 。 观 察 云 平台 的 赢得 ， 若 定价 在 p>x 上 ， 则 表 1 


的 第 二 行 与 第 二 列 的 相对 劣 决 策 被 消去 ， 此 时 无 论 如何 云 平台 


假设 在 云 制造 平台 上 出 售 的 商品 是 某 种 先进 的 生产 线 管理 的 赢得 都 为 全 局 最 小 可 能 值 ~p,， 因 此 ， 云 平台 一 定 不 会 将 技 
技术 。 以 4、B、C 三 个 企业 为 例 ， 这 里 企业 4 是 技术 可 能 的 出 术 的 定价 定 在 研发 成 本 之 上 ， 即 p 一 定 小 于 Xx 。 由 此 消去 表 1 
售 者 ， 企 业 B、C 是 技术 的 可 能 购买 者 。 企 业 作 出 博弈 决策 的 中 的 第 一 行 与 第 一 列 的 劣 决策 。 

总 .个 Dp AGE 9 、 旦 不 0 ~ 
若 研发 ， 随 后 企业 4 还 可 以 选择 是 否 在 市 场 上 将 这 项 技术 卖 给 ee 
一 牛 | 目 王公 让 中 4 个 司 丰 出 下 一 步 芯 
云 制 造 平 台 。 在 4 做 完 决策 后 ， 企 业 B、C 同时 作出 下 一 步 的 CS (ON 一 加 
| Ac 再 栾 的 计 程 i 但 > 
决策 。 博 奔 的 过 程 如 图 1 所 示 : 4 企业 赢得 为 。 企业 赢得 为 4 企业 赢得 为 

C 企业 自 
Ga —X+ p> Ga —X+ p> Ga xX+p, 
四 sa 
云 平台 赢得 为 云 平台 赢得 为 云 平台 赢得 为 
研发 
-Pp Pi-P; -Pp 
CA 不 研发 
(qa —X,q— PDP) (qa— Pi,qa — Pp)4 (q»,q2 一 DID 
2 4 企业 赢得 为 。 ”企业 赢得 为 ; 4 企业 赢得 为 
YY 种 cm 
0 ee G31 X+p, ds 一 X 十 P2 qr 一 YX 十 D2> 
本 本 买 技术 一 到 人 A 言 人 钥 一 到 人 人 言 钥 一 开启 但 
Be 全 必 、 和 bd 云 平 台 赢 得 为 云 平台 赢得 为 云 平 台 赢 得 为 
Pi-P; 2p1—p, 六 一 六 
人) 关 筑 点 图 中 数字 为 决策 点 编号 ， 字 母 代表 当前 决策 者 (qa qn) (qn ~ Pi,g») (ago) 
图 。 外 为 最 终 的 赢得 值 短 阵 4 企业 赢得 为 : 4 企业 赢得 为 : 4 企业 赢得 为 : 
C 企业 不 
图 1 4、B、C 企业 在 云 平 台 上 的 博弈 过 程 图 做 改善 qn 一 X 十 忆 9 一 YX 十 PP 和 0 一 X 十 P2 
“，” 云 平 台 赢得 为 : 。 云 平 台 赢得 为 云 平台 赢得 为 
在 博弈 树 上 ， 决 策 点 3 存在 9 个 下 级 分 支 ， 对 应 :研发 a ee ee. 
C 研 发 、B 研发 C 购买 、B 研发 C 不 做 改善 等 九 种 情况 ， 每 种 
情况 下 有 一 个 最 终 赢得 值 ， 本 文 用 赢得 矩阵 了 来 表示 所 有 可 能 表 2 决策 点 4 下 的 赢得 矩阵 了 
发 生 的 情况 与 赢得 值 。 类 似 的 决策 点 4、 5 分 别 存在 4 个 下 级 B 企业 自主 研发 B 企业 不 做 改善 
分 另 赢得 矩阵 » RR 能 发 牛 的 情况 与 赢 
分 支 ， 分 别 用 赢得 矩阵 了 和 2 来 表示 所 有 可 能 发 生 的 情况 与 赢 (qs1 —X,431 —X) (qq21 —X) 
得 值 。 Bi 记得 ; 赢得; 
六 设 4 企业 赢得 为 431 一 xX ; 4 企业 赢得 为 92; 一 Xx; 

寸 于 赢得 段 设 : 若 企 业 均 不 研发 以 改 ; 到 En 2 

对 于 赢得 值 ， 本 文 作 出 如 下 段 设 ， 若 企 业 均 不 研 发 以 改进 云 平 台 赢 得 为 0 云 平 台 赢 得 为 0 
各 < 叫 三 个人 企业 平分 瑰 妃 设 此 时 三 老 的 豪 得 
管理 技术 ， 则 三 个 企业 平分 现 有 市 场 ， 假 设 此 时 三 者 的 赢得 值 (gy 一) (gg 
各 尖 gq、， 世 一 介 } 术 而 个 侦 过 企业 个 
均 为 go; 若 一 企业 拥有 先进 技术 而 其 余 两 个 企业 没有 ， 三 企业 4 企业 赢得 为 @ 一 x 4 企业 赢得 为 一 x 
的 总 体 赢得 由 于 新 技术 的 引进 而 上 升 ， 拥 有 先进 技术 的 企业 将 省 pn dn 
会 获得 竞争 优势 ， 其 赢得 值 为 9 ， 而 技术 落后 的 企业 仅 能 获得 
赢得 值 9 ; 若 两 个 企业 拥有 先进 技术 而 仅 有 一 个 企业 没有 , 则 表 3 决策 点 5 下 的 赢得 矩阵 Z 
三 企业 的 总 体 赢 得 进一步 上 升 ， 拥 有 先进 技术 的 企业 的 赢得 为 B 企业 自主 研发 万 企业 不 做 改善 

SS 外企 得 ji 条 至 。 了 项 个 A 

qx ， 而 技术 落后 的 企业 赢得 进一步 下 降 至 9,, ; 若 所 有 企业 均 pe (gy 一 xX,q2 一 x) 4 企业 赢 (gg 一 加 

得了 也 秆 3 ~ 人 和 益 体 襄 得 继续 上 ， 三 企业 均 7 从 水 Dy oe 
获得 了 该 先进 技术 ， 三 企业 的 总 体 赢得 继 旨 于 刊 人 业 均 分 q» 4A 企业 赢得 qi ; 云 平 台 赢 

全 S 

市 场 ， 每 个 企业 的 赢得 都 是 9 。 此 外 ， 记 研发 成 本 为 xXx， 技术 云 平台 赢得 为 0 得 为 0 
的 市 场 售 价 为 疡 ， 市 场 回 购 价 为 p，( Pl、 记 由 云 制造 平台 运 人 De 
es C 企业 不 做 和 Md 
营 商 决定 )， 且 本 4 企业 赢得 9 ; 云 平 台 赢 4 企业 赢得 go ; 云 平 台 赢 得 


qi1> 1 > q > 4» > 4 > q» 


据 此 
示 《〈 括 号 内 
企业 C 的 赢得 ) 。 


哥 


表 1 中 的 赢得 矩阵 , 若 记 <x ,对 
购买 技术 相 比 自主 研发 都 是 完全 占 优 


对 于 购买 技术 而 言 自主 研发 是 完全 占 


优 的 策略 ， 疡 的 取 值 


可 以 求 出 赢得 和 矩阵 处 了 Z 的 表达 式 如 下 表 1 至 3 所 
的 前 一 个 数值 表示 企业 B 的 赢得 ， 后 一 个 数值 表示 


于 企业 B 和 企业 C 而 言 ， 
的 策略 ; 铝 己 >x， 则 相 


Hl 


为 0 


C 企业 选择 购买 技术 的 平均 收益 ( 及 ) 和 不 做 改善 的 平均 
收益 《五 ) 分 别 为 
Eb, =n(ga 
Ei ,=ng» +( -ng 
其 中 mm 为 C 企业 选择 购买 技术 的 概率 ，1-m 为 C 企业 选择 不 


Pp) + U1—m(g 


DID) 


(1) 
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图 
国 
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录用 稿 


做 改善 的 概率 ，n 为 B 企业 选择 购买 技术 的 概率 ，1-n 为 B 企 


又 因为 qi > gq > qa > 4 > 4 > 9g» 


0< di 一 do21 <1 


G31 4» 一 92 十 9 
可 得 约束 条 件 4 一 4» -gt+go<0 由 决策 点 3 的 求解 , 同 


业 选 择 不 做 改善 的 概率 
C 企业 期 望 平均 收益 为 
E=mE,+(-mE, (2) 
B 企业 选择 购买 技术 的 平均 收益 ( 五 ) 和 不 做 改善 的 平均 


收益 ( _, ) 分 别 为 
L = Mm(ga 


PD)+(1—m)(g — pi) 
Fi,=mgy +(—m)gqy 
B 企业 期 望 平均 收益 为 
E= nE,+(1—nE, (4) 
根据 Malthusian 动态 方程 ， 策 略 的 变化 率 等 于 其 适应 度 ， 
两 类 企业 博弈 的 基因 复制 动态 微分 方程 分 别 为 
m=m(E,—E)=m(l—m)ln(q — pi-q») 
+(1—n)(gq» 一斑 一 do] 


G) 


A=n(F,—F) =n(1—n)[m(qs 一 局 -gq»)|l+ (5) 
(1-m)(gq_p, -5 
令 库 =0,A=0 得 出 决策 点 3 下 的 均衡 解 为 
(0,0);(0, D;(1,0); (1,D 
( qd2 + PI ql gq» + Pq , (6) 


Ga1 — 9 — gai + Gy a1 — oa — Ga + Go 
其 中 括号 左 侧 表示 为 C 企业 的 概率 m(0 购买 技术 ,1 不 改善 )， 
式 中 括号 右 侧 表 示 B 企业 的 概率 n。 
然而 基因 复制 动态 方程 的 所 求解 的 均衡 点 并 不 一 定 就 是 系 
统 的 稳定 策略 , 系统 的 稳定 策略 可 以 根据 Friedman 提出 的 雅克 
比 矩 阵 的 稳定 性 方法 进行 局 部 稳定 性 分 析 得 到 。 根 据 已 得 出 的 
基因 动态 方程 ， 对 浆 交 分 别 关 于 m 和 和 n 求 偏 导 得 到 雅克 比 矩 阵 
om om 
Bm On 


On On 


Om On 


其 中 : 


Om 
Bn =(1-2m)[n(gq; -Pi-4»2 q+D 4q )+ gq -PD —g | 


Om 
el m)(qa Pi qd» qu + pi+q1) 
n 
On 
Bt n)(gqa Pi qd q+ pi+q1) 


Om 
zg Pi~ qd»2 q+ P+ qu) tq — PD dp] 


(7) 
根据 DetJ>0,TrJ<0 进而 能 够 得 出 关于 5 个 均衡 点 的 局 部 稳 
定性 分 析 结 果 ， 如 表 4 所 示 。 
可 得 决策 点 4 下 的 均衡 解 为 
(0,0);(0, D;(1,0); (1,D 


dis» 二 921 do qa (8) 
Ga 42 qt 41 42 qt dq 


时 可 得 决策 点 4 下 的 关于 5 个 均衡 点 的 局 部 稳定 性 分 析 结 果 ， 
如 表 5 所 示 。 


表 4 决策 点 3 下 的 5 个 均衡 点 的 局 部 稳定 性 分 析 结 果 


DetJ( 符 号 ) TrJ (符号 ) 稳定 性 结果 
(0, 0) 再 +( Pi < gq — 4) 非 稳定 点 
十 -( Pi> qn— 4»2) ESS 
(0, 1) - 非 稳 定点 
(1, 0) - 非 稳 定点 
(1, 1) ° +( Pi > 43 4») 非 稳定 点 
十 -(P<dgi 一 90) ESS 
(m,n ) - 0 鞍点 
poy | qr + Pi qo ， G2 + Pl qo | 
9 一 0 一 0 二 9 9 一 gg 十 go 


表 5 决策 点 4 下 的 5 个 均衡 点 的 局 部 稳定 性 分 析 结 果 


DetJ( 符 号 ) TrJ] (符号 ) 稳定 性 结果 
C0, 0 + 囊 非 稳定 点 
(0, 1) - - 非 稳 定点 
(1, 0) - - 非 稳 定点 
(1, 1) 十 - ESS 
(mn) 0 鞍点 


qd» Yl ga 一 92 | 
qd» q+q 431 74» q+ qi 


六 一 
m,n = 
al 


决策 点 5 下 的 均衡 解 为 
(0,0);(0,D;(1,0);(1,D) 


do qi do (9) 
G1- qd2+q4 9 一 gg 十 90 


do hi 
dr qq2+qo 
qx 一 qn 一 412+4o <0 关 于 5 个 均衡 点 的 局 部 稳定 性 分 析 结 果 ， 
如 表 6 所 示 。 


于 为 0<m =n = 


<s1 可 得 约束 条 件 


表 6 决策 点 5 下 的 5 个 均衡 点 的 局 部 稳定 性 分 析 结 果 


DetJ( 符 号 ) TrJ 《符号 ) 稳定 性 结果 
(0, 0) + + 非 稳定 点 
(0, 1) - 非 稳定 点 
(1, 0) = - 非 稳定 点 
(1, 1) 十 - ESS 
(m,n ) - 0 鞍点 

Py | do 二 9 do | 
Ga q+q4 qd- q+qo 


201804.01452v1 


chinaXiv 


录用 稿 


2 ” 序 贯 博弈 模型 案例 分 析 与 求解 


计算 上 述 模型 需 


流程 如 图 2 所 示 。 


北向 归纳 法 进行 求解 ， 具 


体 求解 算法 


始 


初始 化 各 赢得 值 及 相关 数据 


肿 


依次 求解 得 出 3，4，5 决 策 点 的 子 博弈 均衡 解 
并 根据 研发 成 本 的 大 小 分 情况 讨论 


量 
求 序 贯 博弈 模型 总 体 均衡 解 ， 确 定 博弈 树 上 根 节点 
处 企业 A 的 决策 并 


根据 研发 成 本 的 大 小 分 情况 讨论 


分 析 其 优 劣 性 


Ul 
将 云 平台 存在 与 否 的 博弈 均衡 解 进行 对 比 ， 


假设 若 企业 均 不 研发 以 改进 管理 


徊 


得 出 结论 


市 场 , 假设 此 时 三 者 的 赢得 值 均 为 10; 若 一 企业 


技术 ， 则 三 个 


图 2 序 贯 博弈 求解 云 平台 上 企业 决策 算法 流程 


企业 平分 现 


三 企业 的 总 体 赢 得 


ee 新 


有 
术 而 其 余 两 个 企业 没有 ， 
而 J 


二 


Re 


[二 


的 企业 赢得 进 


上 升 ， 达 到 34， 拥 有 先进 技术 的 企业 将 会 获 
赢得 值 为 18， 而 技术 落后 的 企业 仅 能 获得 赢得 值 8; 
上 拥有 先进 技术 而 仅 有 一 
一 步 上 升 至 35, 拥有 先进 技术 的 企业 的 赢得 为 14， 
步 下 降 至 7; 若 所 
三 企业 的 总 体 赢 得 上 升 至 36， 


ie si 


三 企业 均 分 市 场 ， 每 


得 都 是 12。 


i 
bh 


道 向 归纳 法 求解 上 


述 序 贯 博弈 的 均衡 解 。 首 


决策 点 3、4、5 下 的 子 博弈 均衡 解 。 


2.1 


衡 解 : 


Pi<5 (Pi < 4 一 4w) 时 ,决策 点 3 下 的 子 博 
C 两 企业 均 购买 技术 。 此 时 云 平台 
一 4qw) 时， 决策 点 3 下 的 子 博弈 均衡 解 为 3、C 两 企业 


(Pi> qa 


决策 点 3 下 的 子 博弈 均衡 求解 
技术 市 场 价格 pi 的 不 同 大 小 ， 


可 得 不 同情 况 下 


均 不 做 任何 改善 。 


买 技术 ， 以 Pp 


P. 二 6 一 Pi 的 概率 选择 购买 技术 , 以 Pp， 
改善 ,均衡 时 的 期 望 启 得 为 元 =z =2+ Pp。 
期 望 赢得 为 -2p'* +12p, - 


此 时 云 平台 的 说 得 为 一 p,; 
策 点 3 下 的 子 博 弈 均衡 解 为 ,企业 B 以 p， 
一 5 的 概率 选择 不 做 任 


=6 一 Pi 的 
何 改善 ; 
-5 的 概率 选 
此 时 云 


P2。 


于 云 制造 平台 有 技术 的 定价 权 ， 
目标 , 可 以 从 以 上 三 点 中 得 出 云 平 台 对 技术 价格 Pp 


其 最 大 化 


对 研发 成 本 x 分 类 讨论 如 下 : 


a)x<5 时 。 
区 内 。 此 时 ， 企 业 
台 的 赢得 为 2p 


pi<5 


由 于 定价 pi! 


—P, 随 pi 增 大 而 增 大 ， 妹 此 云 制 


必须 满足 pl <x， 


B 和 企业 C 都 会 选择 购买 


故 定价 一 


拥有 先进 技 
技术 的 引进 


得 竞争 优势 ， 其 


若 两 个 企 
总 体 赢 得 进 
而 技术 落后 


有 企业 均 获 得 了 该 先进 技术 ， 


个 企业 的 赢 


先 分 别 求解 


的 子 博弈 均 


弃 均 衡 解 为 B、 
赢得 为 2p 一 Pp, ; 


p>6 


5< Ps<s6 时 。 决 


概率 选择 购 
企业 C 以 
择 不 做 任何 
制造 平台 的 


自身 利润 的 


的 定价 策略 。 


定 在 
技术 ， 云 平 
造 平 台 会 把 


技术 的 价格 定 在 略 低 于 x 的 水 平 上 ， 以 获取 最 大 利润 。 
b)5<x<6 时 。 云 制造 平台 可 以 选择 将 定价 户 定 在 区 间 


Pi<5 或 5< pi <x 上。 当 定 价 在 5< Pp, <x 上 时 , 云 平台 的 期 望 
启 得 为 -2p? +12p, - p, ， 随 p, 增 大 而 减 小 ， 最 大 值 在 p=5 时 
取 到 ,为 10 一 p,; 当 定 价 在 p <5 上 时 , 赢得 为 2p, 一 pP，， 小 于 


前 者 。 故 云 制造 平台 在 该 情况 下 会 将 技术 的 售 价 定 为 5。 
c)6<x 时 。 云 制造 平台 可 以 选择 将 定价 Pp 定 在 区 间 p, <5 

或 5< p<6 或 6< pl<x 上 。 若 定 在 最 后 一 个 区 x<5 间 上 , 其 

赢得 为 -P ， 显 然 不 是 最 优 的 。 故 ， 云 制造 平台 在 该 情况 下 仍 

会 将 技术 的 售 价 定 为 5。 

此 ， 决 策 点 3 下 的 子 博弈 均衡 解 为 : 

XxX<5 时 ， 云 制造 平台 给 出 技术 的 报价 为 略 低 于 x 的 价格 ， 
记 为 x-e(& 一 0)。 企 业 B 和 C 都 会 购买 技术 ， 最 终 赢得 为 
42-x+csl2+x-2) ， 企 业 4 的 赢得 为 ， 云 平台 的 赢得 为 
XxX>5 时 ， 云 制造 平台 给 出 技术 的 报价 为 5。 企业 
会 购买 技术 ， 最 终 赢得 为 (7.7)， 企 业 4 的 赢得 为 
台 的 赢得 为 10- 疡 。 
决策 点 4 下 的 子 博弈 均衡 求解 
根据 研发 成 本 x 的 不 同 大 小 ,分 类 讨论 : x<5 时 ,对 于 表 
2 所 示 的 赢得 窃 阵 加 此 时 决策 点 4 下 的 子 博 弈 均衡 解 为 B、C 
两 企业 均 自主 研发 产品 ; x>6 时 , 对 于 表 2 所 示 的 赢得 和 矩阵 了 ， 
此 时 决策 点 4 下 的 子 博 弈 均衡 解 为 B、C 两 企业 均 不 做 任何 改 
善 ，5<x<6 时 ， 该 子 博 弈 只 能 得 到 混合 策略 集 下 的 均衡 解 ， 
假设 企业 B 以 概率 Pp, 选择 策略 自主 研发 ， 以 概率 1- ps 选择 策 
略 不 做 改善 ,企业 C 以 概率 p。 选择 策略 自主 研发 , 以 概率 1- Pp 
选择 策略 不 做 改善 ， 则 企业 B 和 企业 C 的 期 望 赢得 分 别 为 : 

NA, =(6—x—p.)p,+(8—p.) 

A =(6—x—p,)p. +(8— Dp,) 
混合 策略 意义 下 的 博弈 均衡 条 件 一 一 每 个 局 中 人 独自 改 
变 自身 决策 无 法 增加 其 赢得 ， 有 P20 
以 及 均衡 时 的 期 望 赢得 
同时 可 以 计算 出 企业 4 的 期 望 赢得 为 
2x -17x+42， 云 制造 平台 的 期 望 赢得 显然 为 0。 

同 决策 点 4 下 的 子 博 弈 均衡 求解 过 程 完 全 类 似 ， 根 据 研发 
成 本 的 不 同 大 小 ,可 得 决策 点 5 不 同情 况 下 的 子 博弈 均衡 解 。 
2.3 序 贯 博弈 模型 的 总 体 均 衡 解 

求解 该 序 贯 博弈 模型 的 最 后 一 步 ， 根 据 4 的 
定 博弈 树 上 根 节 点 处 企业 4 的 决策 。 仍 然 根 据 胡 
同 大 小 ， 分 类 讨论 如 下 : 
情形 1 xz<5 时 ， 根 据 子 博弈 的 均衡 解 化 简 后 的 博弈 树 如 
图 3 所 示 。 

图 中 粗 线 即 为 最 后 的 均衡 解 。 当 硼 
4 会 选择 研发 技术 并 在 云 制造 平台 上 出 售 
0。 企 业 B 和 企业 C 会 选择 在 平台 上 购买 该 技术 ， 
略 小 于 研发 成 本 。 企 业 4、B、C 和 云 人 


2X 一 2E 一 P ; 
BB 和 C 仍 
12 一 x+ p, ， 云 平 
2.2 


(10) 


， 代 入 式 5.1 可 


得 均衡 解 p， 


AN, =NA,=2+X 。 


=p.=6—x ， 


期 望 启 得， 确 
发 成 本 x 的 不 


发 成 本 小 于 5 时 ， 企 业 
， 出 售 价格 p, 稍 大 于 
购买 价格 p， 
台 的 赢得 分 别 为 


剖 造 平 
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12—x、 12-x、 12-x 与 2x。 赢得 仍然 为 18-x、7、7 与 4。 
情形 2 5$<x<6 时 ， 根 据 子 博弈 的 均衡 解 化 简 后 的 博弈 青 形 4 8<x<12 时 ， 根 据 子 博弈 的 均衡 解 化 简 后 的 博弈 
树 如 图 4 所 示 。 树 如 图 6 所 示 。 


ee 


出 售 不 出 售 


B 和 C 选 择 购买 技术 B 和 C 选 择 自 主 研发 B 和 C 选 择 自 主 研发 B 和 C 选 择 购 买 技术 B 和 C 选 择 不 做 改善 B 和 C 选 择 混合 策略 


©@ 所 © © 


了 〇 表示 决策 点 ， 图 中 数字 为 决策 字母 代表 当前 决策 者 表示 决策 点 ， 圈 中 数字 为 决策 
@ 和 分 别 为 企业 A、B、c55 的 赢得 值 中 分 别 为 企业 A、B、C: 


字母 代表 当前 决策 者 
的 赢得 值 


图 3 x<5 时 的 序 贯 博弈 均衡 解 图 5 6<x<8 时 的 序 贯 博弈 均衡 解 
- 
出 在。 不 出 > 出 售 。 不 出售 
昌 和 C 选 择 购买 技术 本 B 和 C 选 择 自主 研发 B 和 C 选 择 购买 技术 “BB 和 C 选 择 不 做 改 关 B 和 C 选 择 不 做 改善 
中 数 : 


1 


点 ， 圈 中 数字 为 决 


为 企业 A、B、C 与 


号 ， 字 母 代表 当前 
平台 的 赢得 值 


人) 表示 决策 点 


@ tw s. cs 


图 4 5<x<6 时 的 序 贯 博弈 均衡 解 图 6 8<x<12 时 的 序 贯 博弈 均衡 解 
云 制造 平台 为 了 获 利 , 必须 达到 如 图 中 粗 线 所 示 的 均衡 解 。 云 制造 平台 为 了 获 利 , 必须 达到 如 图 中 粗 线 所 示 的 均衡 解 。 
为 此 ， 对 技术 的 收购 定价 必须 满足 : 为 此 ,对 技术 的 收购 定价 必须 要 保证 Pp, >x<-2 。 由 于 收购 价格 
10> p, > (27 -17x+42) -(12-7) (11) ” 越 低 , 云 制造 平台 获 利 越 大 , 故 收 购 技术 的 价格 定 在 x-2 即 可 。 
上 式 右 端 在 时 最 大 值 为 6， 由 于 收购 价格 越 低 ， 云 制 。” 此 时 ,企业 4 会 选择 研发 技术 并 在 云 制造 平台 上 出 售 ， 出 售 价 
Xe(5,6] 造 平 台 获 利 越 大 ， 故 收购 技术 的 价格 定 在 6 即 可 。 此  ” 格 Pp; 为 x-2。 企 业 B 和 企业 C 会 选择 在 平台 上 购买 该 技术 ， 


时 ， 企 业 4 会 选择 研发 技术 并 在 云 制造 平台 上 出 售 ， 出 售 价格 购买 价格 p; 为 5。 企业 4、B、C 和 云 制造 平台 的 赢得 分 别 为 
Pp; 为 6。 企业 B 和 企业 C 会 选择 在 平台 上 购买 该 技术 , 购买 价 10、7、7 与 12-x。 


格 p, 为 5。 企 业 4、B、C 和 云 制造 平台 的 赢得 分 别 为 18 一 x 、 情形 5 12<x 时。 此 时 由 于 研发 技术 成 本 太 高 , 云 制造 平 
7、7 与 4。 台 从 企业 B 和 C 获得 的 最 大 收入 10 已 无 法 支付 企业 4 出 售 技 
情形 3 6<x<8 时 ， 根 据 子 博弈 的 均衡 解 化 简 后 的 博弈 术 的 价格 x-2 了 ， 故 此 时 4 不 会 研发 技术 ,企业 B、C 也 不 会 
树 如 图 5 所 示 。 作出 改善 。 (均衡 路 径 如 图 6 中 最 右 路 径 所 示 ) 
云 制 造 平 台 为 了 获 利 , 必须 达到 如 图 中 粗 线 所 示 的 均衡 解 。 


3 ” 云 制造 平台 的 共享 效能 


为 此 ， 对 技术 的 收购 定价 必须 大 于 6。 由 于 收购 价格 越 低 ， 云 

制造 平台 获 利 越 大 ， 故 收购 技术 的 价格 定 在 6 即 可 。 注 意 ， 最 从 上 文中 可 以 发 现 云 制造 平台 通过 控制 所 交易 技术 的 销售 
右边 路 径 的 在 xs(6,8] 时 最 大 值 为 10， 小 于 中 间 路 径 的 最 小 赢 。 ”和 回 购 价 格 ， 很 大 程度 上 影响 了 企业 的 决策 过 程 ， 促 成 技术 共 
得 值 ， 故 为 劣 解 。 此 时 ， 企 业 4 会 选择 研发 技术 并 在 云 制造 平 。” 享 从 而 避免 资源 浪费 。 本 文 将 平台 不 存在 时 的 序 贯 博弈 均衡 解 
台 上 出 售 ， 出 售 价格 p, 为 6。 企业 B 和 企业 C 会 选择 在 平台 上 ”也 求 出 ， 并 与 上 文中 的 解 做 以 对 比 。 其 结果 如 表 7 所 示 。 
购买 该 技术 ,购买 价格 p, 为 5。 企业 4、B、C 和 云 制造 平台 的 
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本 于 自己 的 私利 ， 推 动 这 种 “不 良 技术 ”的 开发 。 如 上 表 中 情形 四 
研发 成 本 无 云 制 造 平台 情况 下 存在 云 制造 平台 情况 下 所 示 , 本 来 因为 研发 成 本 过 大 而 不 会 被 研发 出 来 的 “不 良 技术 ”， 
人 企业 4 ”二 _x ”因为 云 制造 平台 的 存在 而 被 开发 了 出 来 。 这 种 情况 下 ， 后 动 企 
和 ee 企业 8 12_x ” 业 处 于 一 种 囚徒 困境 状态 一 一 如 果 单方 面 不 开发 这 项 技术 ， 就 
a 位 人 yc 12_x 会 处 于 绝对 的 技术 劣势 ， 从 而 获得 最 低 的 市 场 利 润 。 云 制造 平 
CS a 台 充 分 的 利用 这 一 心里 ， 将 先 动 企 业 开 发 出 的 “不 良 技术 ” 卖 给 
ee 有 总 休 ”36_x ”它们 。 为 了 能 让 先 动 企业 开发 出 “不 良 技术 ”"， 云 制造 平台 将 转 
企业 4 22_17x442 企业 4 ”18_x 售 技术 所 得 的 收入 部 分 的 返回 给 先 动 企业 , 以 降低 其 研发 成 本 。 
i a a a 这 样 ， 在 云 制 造 平台 不 存在 时 开发 不 出 的 “不 良 技术 ”就 被 研究 
We a we 六 了 出 来 。 想 要 抑制 这 种 情况 ， 市 场 机 制 已 无 能 为 力 ， 只 能 靠 政 
ER 二 是 府 机 构 的 监管 介入 。 
PT 即使 云 制 造 平台 使 得 行业 总 体 的 利润 提高 了 ， 也 不 一 定 能 
地 和 企业 4 18_， ”保证 行业 中 每 个 企业 的 情况 都 变 好 。 事 实 上 ， 比 较 表 5 中 后 动 
企业 有 8 企业 B 7 企业 B 和 C 的 收益 ,即使 云 制造 平台 使 得 行业 总 体 的 利润 提高 
We pe a 了 ， 也 不 一 定 能 保证 行业 中 每 个 企业 的 情况 都 变 好 。 事 实 上 ， 
RR a 比较 表 5 中 后 动 企 业 B 和 C 的 收益 不 难 发 现 , 云 制造 平台 存在 
和 ~ 名 体 。 36_x ”的 情况 下 ， 后 动 企 业 的 境况 一 定 不 会 变 好 ， 最 多 也 只 能 保持 与 
全 号 Ri 无 云 制造 平台 时 的 利润 相同 。 这 种 情况 的 产生 来 源 于 企业 的 “后 
ee ee i 动 劣 势 "， 即 后 做 决策 的 企业 处 于 序 贯 博弈 的 不 利 位 置 。 以 文中 
时 Po 例子 来 说 ， 就 是 先 动 的 企业 4 已 经 研发 好 了 新 技术 ， 后 动 的 企 
8<xs2 re 二 平台 。 12_x 业 B 和 C 如 果 单方 面 不 获取 新 技术 ， 就 会 处 于 最 不 利 的 位 置 ， 
总 体 ”36_x ”而 它们 又 无 法 形成 有 效 的 约定 ， 共 同 抵制 “不良 技术 ”的 开发 。 
a 人 gi 所 以 即使 技术 的 获取 成 本 大 于 收益 ， 企 业 仍然 只 能 选择 去 开发 
oe i i 或 者 购买 这 项 技术 。 
ie 证 Wi 3.2 ”政府 行为 的 必要 性 与 政策 建议 
J 区 如 前 文 所 述 ， 云 制造 平台 确实 有 巨大 的 共享 效能 ， 引 入 的 
各 全 a 六 各 市 场 机 制 可 以 有 效 推动 新 技术 的 推广 ， 避 免 重 复 研发 的 发 生 ， 
但 也 存在 着 两 个 致命 缺陷 ， 一 是 总 体 效率 问题 ， 即 对 行业 整体 
3.1 ”模型 结论 与 分 析 而 言 ， 云 制造 平台 无 法 确保 研发 的 技术 是 有 效 的 ， 二 是 分 配 公 
通过 对 比 表 5 中 的 数据 ， 得 出 三 点 重要 结论 。 现 将 结论 和 平 问题 ， 即 对 云 制造 平台 上 的 技术 购买 企业 而 言 ， 云 制造 平台 
它 的 成 因 解 释 如 下 ; 未 能 给 其 一 个 公平 的 利润 分 配 。 为 了 解决 效率 和 公平 这 两 个 
a) 云 制造 平台 出 于 自身 利益 最 大 化 的 考虑 ， 会 尽 可 能 的 促 。 ”问题 ， 政 府 的 介入 是 必要 的 。 为 解决 效率 问题 ， 政 府 必须 确保 


成 市 场 的 交易 。 云 制造 环境 能 有 效 打 破 企业 的 技术 垄断 ， 加 速 “不 良 技术 ”不 会 被 研发 出 来 ， 从 源头 上 杜绝 “不 良 技术 ”交易 带 
新 技术 推广 ， 促 进行 业 的 发 展 。 来 的 效率 问题 。 一 种 可 行 的 办 法 是 制定 法 律 法 规 ， 明 令 禁 止 使 
bp) 从 行业 整体 发 展 角 度 来 看 ， 并 非 所 有 的 技术 研发 都 是 有 “不 良 技术 "， 对 使 用 者 收取 高 额 的 罚金 ， 使 其 研发 “不 良 技 
效 的 。 在 上 面 的 例子 中 的 一 些 技术 的 开发 对 整个 行业 来 说 ， 这 ”无 利 可 图 。 为 解决 公平 问题 ， 政 府 可 以 对 云 制造 平台 征 税 ， 
样 的 技术 会 得 不 偿 失 , 本 文 可 以 将 这 种 技术 称 之 为 “不 恨 技术 ”。 购买 新 技术 的 企业 进行 补贴 或 者 转移 支付 ， 或 者 为 平台 上 销 
表 5 中 情形 3~5 所 开发 的 技术 均 是 “不 良 技术 ”。 的 技术 设 定 最 高 限 价 。 如 此 一 来 ， 行 业 总 体 提高 的 利润 将 会 
在 现实 中 ， 这 样 的 例子 也 比比 皆 是 。 某 项 技术 的 收益 和 成 里 的 分 配 到 各 个 局 中 人 身上 ， 达 成 一 种 和 谐 共 赢 的 状态 。 
本 的 时 期 不 匹配 ， 技 术 开发 的 收益 能 在 短期 内 显现 出 来 ， 而 巨 
大 的 成 本 却 要 经 过 很 长 时 间 后 才 会 逐渐 呈现 。 短 视 的 企业 会 为 
了 一 己 私 利 而 研发 这 种 技术 ， 在 短期 内 赚 足 收益 ， 而 在 长 期 内 本 文通 过 建立 序 贯 博弈 模型 ， 分 析 了 云 制造 环境 下 企业 共 
让 整个 行业 为 止 付出 代价 。 上 表 中 的 情形 三 就 是 这 样 的 典型 例 ” 享 技 术 的 可 行 性 ， 阅 明了 云 制造 平台 的 共享 效能 。 本 文 研究 得 
子 ， 企 业 4 为 了 一 己 私利 ， 研 发 “不 良 技术 "， 其 个 体 收 入 较 研 。 出 了 如 下 重要 结论 : 
发 之 前 有 所 提高 ， 但 行业 中 其 他 企业 B 和 C 的 收益 却 下 降 了 。 a) 云 制造 平台 能 有 效 促进 新 技术 的 共享 ， 避 免 重复 研发 情 
遗憾 的 是 ， 云 制造 平台 不 仅 不 能 阻止 这 种 情况 的 发 生 ， 还 会 出 。 况 的 发 生 。 
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b) 云 制造 平台 无 法 保证 在 其 上 交易 的 技术 都 是 全 局 有 效 的 。 
云 环境 得 到 的 博弈 均衡 解 可 能 是 局 部 而 非 全 局 的 最 优 解 。 更 粳 
糕 的 是 ， 云 制造 环境 可 能 会 对 某 些 “ 不 良 技术 ”的 研发 起 促进 作 
]， 产 生 并 加 剧 和 恶性 竞争 现象 。 对 此 政府 必须 介 
必要 时 可 采取 某 些 强制 措施 。 

9) 云 制造 环境 对 后 动 的 技术 购买 企业 利润 分 配 不 公 ， 由 于 
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云 制造 平台 在 与 企业 的 交易 中 占有 绝对 的 优势 ， 其 获 利 过 大 。 
这 严重 的 降低 了 企业 加 入 云 制造 环境 的 积极 性 ， 是 云 制造 体系 


T 


建设 的 强大 阻碍 。 对 此 ， 政 府 应 采用 税收 和 补贴 的 方式 ， 保 证 
整个 云 制 造 体系 的 分 配 公平 ， 促 进 云 制造 环境 健康 鞍 勃 发 展 。 
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